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Объектом исследования являются параметры релейной защиты оборудования собственных 
нужд Северской ТЭЦ. 
 
Цель работы –  выбор уставок релейной защиты оборудования собственных нужд 
Северской ТЭЦ. 
 
В процессе исследования проводились: расчет токов короткого замыкания, технико-
экономическое обоснование проекта, рассмотрение вопросов связанных с обеспечением 
безопасного функционирования релейной защиты и ТЭЦ в целом. 
 
В результате исследования произведен выбор уставок релейной защиты оборудования 
собственных нужд Северской ТЭЦ. 
 
Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 
характеристики:выбранные уставки полностью соответствуют требованиям РЗ согласно НТД. 
 
Степень внедрения: объект исследования является реально действующим предприятием, на 
котором внедрена система релейной защиты и автоматики для оборудования собственных нужд 
с применением уставок, соответствующих расчетным значениям полученным в проекте. 
 
Область применения: результаты исследования применимы для предприятий 
электроэнергетической отрасли. 
 
Экономическая эффективность/значимость работы: проект является экономически 
выгодным для внедрения, снижает себестоимость обслуживания РЗиА, так же повышает 
компетенции персонала занятого обслуживанием релейной защиты и автоматики. 
 
В будущем планируется:Рассмотрение вопроса полного перевода релейной защиты 
собственных нужд Северской ТЭЦ на микропроцессорную технику. 
НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 
 
В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты: 
ГОСТ Р 52776 – 2007 ―Машины электрические вращающиеся. Номинальные данные и 
характеристики‖; 
ГОСТ Р 22.0.02-94―Безопасность в чрезвычайных ситуациях‖; 
ГОСТ 12.0.003-74 ―ССБТОпасные и вредные производственные факторы. Классификация 
(с изменением №1)‖; 
ГОСТ 12.2.013-91 ―ССБТ Машины ручные электрические. Общие требования 
безопасности и методы испытаний‖; 
ГОСТ 12.2.003-91 ―ССБТОборудование производственное. Общие требования 
безопасности‖; 
ГОСТ 12.1.003-83(1999) ―ССБТ Шум. Общие требования безопасности‖; 
ГОСТ 12.1.004-91 ―ССБТ Пожарная безопасность. Общие требования‖; 
ГОСТ 12.1.005-88 ―Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей 
зоны‖; 
ГОСТ 12.1.012-2004 ―ССБТ. Вибрационная безопасность. Общие требования‖; 
ГОСТ 12.1.024-81―Шум. Определение шумовых характеристик источников шума в 
заглушенной камере‖; 
ГОСТ 12.1.029-80 ―ССБТ Средства и методы защиты от шума. Классификация‖; 
ГОСТ 12.1.010-76 ―Взрывоопасность. Общие требования‖; 
ГОСТ 12.4.026-2001―Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметка сигнальная‖; 
ГОСТ 12.4.009-83―Пожарная техника для защиты объектов‖; 
ГОСТ 17.0.001-76―Система стандартов в области охраны природы и улучшения 
использования природных ресурсов. Основные положения (с Изменениями №1,2)‖; 
ГОСТ 17.2.1.01-76―Охрана природы. Атмосфера. Классификация выбросов по составу (с 
Изменением №1)‖; 
ГОСТ 17.1.1.02-77 ―Охрана природы. Гидросфера. Классификация водных объектов (с 
Изменением №1)‖; 
СНиП 11-01-95 ―Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и составе 
проектной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений‖; 
СНиП П-89-80―Генеральные планы промышленных предприятий‖; 
СНиП 2.01.02.85―Противопожарные нормы‖; 
СНиП 2.09.04-87―Административные и бытовые здания‖; 
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03―Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация 
предприятий, сооружений и иных объектов‖; 
 
СанПин 2.2.4.584-96 ―Гигиенические требования к микроклимату производственных 
помещений‖; 
СН 2.2.4/2.1.8.556-96 ―Производственная вибрация, вибрация в помещениях жилых и 
общественных зданий‖; 
ПУЭ ―Правила устройства электроустановок редакция 7‖; 
ПОТ Р М-016-2001―Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при 
эксплуатации электроустановок‖; 





Объект и методы исследования 
1 Расчет токов короткого замыкания 
1.1 Расчет токов короткого замыкания в сети 0,4 кВ 
2 Релейная защита и автоматика оборудования собственных нужд 
2.1Требования к релейной защите 
2.2Релейная защита и автоматика трансформатора ЦРМ 
2.2.1. Расчет токовой отсечки без выдержки времени 
2.2.2 Расчет защиты от сверхтоков при внешних коротких замыканиях (МТЗ) 
2.2.3 Расчет защиты от перегрузки 
2.2.4 Расчет специальной токовой защиты нулевой последовательности 
2.2.5 Расчет защиты от однофазных замыканий на землю на стороне 3 кВ 
трансформатора (ВН) 
2.3 Релейная защита и автоматика трансформатора М20Т 
2.3.1 Расчет токовой отсечки без выдержки времени 
2.3.2 Расчет защиты от сверхтоков при внешних коротких замыканиях (МТЗ) 
2.3.3  Расчет защиты от перегрузки 
2.3.4 Расчет специальной токовой защиты нулевой последовательности 
2.3.5 Расчет защиты от однофазных замыканий на землю на стороне 3 кВ  
трансформатора (ВН) 
2.4 Схема защиты трансформаторов М20Т и ЦРМ 
2.5 Релейная защита и автоматика асинхронного двигателя ШМ-10А 
2.5.1 Расчет защиты от междуфазных замыканий 
2.5.2 Расчет защиты от однофазных замыканий на землю 
2.5.3 Расчет защиты минимального напряжения 
2.5.4 Расчет защиты от перегрузок 
2.5.5 Расчет уставок для алгоритма УРОВ 
2.5.6 Расчет уставок минимальной токовой защиты электродвигателя 
2.6 Релейная защита и автоматика асинхронного двигателя МВ-21А 
2.6.1 Расчет уставок токовой отсечки без выдержки времени 
2.6.2 Расчет уставок защиты от перегрузки 
2.6.3 Расчет уставок защиты от замыкания на землю в обмотке статора 
2.6.4 Расчет уставок от потери питания 
2.7 Релейная защита и автоматика трансформатора собственных нужд Р9Т 






































2.7.2 Газовая защита 
2.7.3 Дуговая защита 
2.7.4 Расчет уставок защиты от перегрузки 
2.7.5 Расчет уставок максимальной токовой защиты 
2.8 Релейная защита и автоматика трансформатора собственных нужд В8Т 
2.8.1 Расчет уставок продольной дифференциальной защиты 
2.8.2 Газовая защита 
2.8.3 Дуговая защита 
2.8.4 Расчет уставок защиты от перегрузки 
2.8.5 Расчет уставок максимальной токовой защиты 
2.9 Схема защиты трансформаторов Р9Т и В8Т 
3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
3.1 Планирование научно-технического исследования 
3.1.1. Разработка этапов работ 
3.1.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
3.1.3 Разработка графика проведения научного исследования 
3.2 Расчѐт научно-технической эффективности  
3.3 Расчѐт затрат на проектирование РЗ 
3.3.1 Бюджет научно-технического исследования 
3.3.2 Расчет материальных затрат  
3.3.3 Заработная плата исполнителей 
3.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
3.3.5 Амортизация 
3.3.6 Прочие неучтенные затраты  
3.3.7 Накладные расходы 
3.3.8 Смета затрат на оборудование 
4 Введение. Социальная ответственность 
4.1 Производственная безопасность 
4.1.1 Анализ опасных и вредных факторов 
4.1.2 Производственная санитария 
4.1.3 Электробезопасность 
4.1.4 Пожарная безопасность 
4.2 Экологическая безопасность 
Заключение 








































Теплоэлектроцентраль является разновидностью тепловой электростанции, которая 
производит не только электроэнергию, но и является источником тепловой энергии в системах 
теплоснабжения (в виде пара и горячей воды, в том числе и для обеспечения горячего 
водоснабжения и отопления целого города). Вследствие чего ТЭЦ обладает огромными 
производственными мощностями, серьезным аппаратным обеспечением, которое достаточно 
сложно назвать современными. Морально устаревшее оборудование, его колоссальный износ, 
являются серьезнейшей проблемой как для энергетики района в целом, так и для поддержания 
жизнедеятельности Северчан в частности. В данный момент альтернатив данному предприятию 
нет.  
ТЭЦ (теплоэлектроцентраль) – предназначена для централизованного снабжения 
потребителей теплом и электроэнергией. Из – за такого совмещения выработки электроэнергии и 
тепла достигается значительная экономия топлива в сравнении с раздельным энергоснабжением. 
ТЭЦ привязана к потребителям, т.к. радиус передачи теплоты (пара, горячей воды) составляет 
приблизительно 15 км. Режим ТЭЦ – суточный и сезонный - определяется в основном 
потреблением тепла. Станция работает наиболее экономично, если ее электрическая мощность 
соответствует отпуску тепла. При этом в конденсаторы поступает минимальное количество пара. 
Зимой, когда спрос на тепло максимален, при расчетной температуре воздуха в часы работы 
промпредприятий нагрузка генераторов ТЭЦ близка к номинальной. В периоды, когда 
потребление тепла мало, например, летом, а также зимой при температуре воздуха выше 
расчетной и в ночные часы электрическая мощность ТЭЦ, соответствующая потреблению тепла, 
уменьшается. Основное оборудование паротурбинных ТЭЦ — турбоагрегаты, преобразующие 
энергию рабочего вещества (пара) в электрическую энергию, и котлоагрегаты, вырабатывающие 
пар для турбин. В состав турбоагрегата входят паровая турбина и синхронный генератор. 
Согласно сложного технологического процесса создания тепло- и электроэнергии,  в 
котором задействовано большое количество машин и агрегатов, ТЭЦ является крупным 
потребителем электрической энергии. Требуемые мощности сопоставимы с энергопотреблением 
производственных промышленных предприятий. Необходимое количество электроэнергии ТЭЦ 
способна получить из мощностей, генерируемых на самой станции. Другими словами часть 
выработанной электроэнергии расходуется на собственные нужды. 
Учитывая масштабы капиталовложений в предприятие по генерации электроэнергии, 
сложность технологического процесса и многие другие факторы, оборудование, находящееся в 
управлении персонала ТЭЦ необходимо защищать от повреждений, связанных как с 




защита является основным видом автоматики, без которой невозможна нормальная работа 
энергосистем и электростанций, включая их собственные нужды. Современные средства 
релейной защиты имеют широкий спектр возможностей, такие как защита электрооборудования, 
контроль над его работой, сбор, хранение и анализ полученной информации, что, несомненно, 
необходимо на производственном предприятии. Но ввиду морально устаревшего оборудования 
рассматриваемой электростанции, в данной работе основное внимание уделено устройствам 







Неотъемлемой частью современной жизни является электроэнергетика. Она находит 
широкое распространение во всех областях жизнедеятельности человека, а так же на 
производственных площадках, где к электричеству предъявляются большое количество 
требований, касающихся его качества и бесперебойности питания. Данные требования 
периодически пересматриваются и актуализируются в соответствии с современными реалиями, и 
предоставляются конечному пользователю в виде издания под названием ПУЭ. Как следует из 
названия, ПУЭ предъявляет требования устройству электроустановок. 
При обслуживании электроустановок особые требования предъявляются к безопасному 
выполнению работ персоналом. Данные требования сведены в ―Межотраслевые правила по 
охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок‖ ПОТ Р М-016-2001. 
Рассматривая непосредственно тему ВКР ―Расчет уставок релейной защиты оборудования 
собственных нужд Северской ТЭЦ‖, можно сказать, что в рамках электроэнергетической 
отрасли данный вопрос находит широкое распространение в литературе. Примеров тому можно 
привести много. Мною при выполнении ВКР были использованы такие издания как ―Релейная 
защита и автоматика систем электроснабжения: Учебник для вузов‖ Андреев В.А. 2006;  
―Микропроцессорная автоматика и релейная защита электроэнергетических систем: 
учеб.пособие для вузов‖ Дьяков А.Ф 2008; ―Релейная защита электроэнергетических систем: 
Учеб.для вузов‖ 1992 Федоссеев А.М. и Федосеев М.А.  
Не сложно заметить, что данная тема остается актуальной на протяжении многих лет. В 
свою очередь вышеперечисленные издания в полной мере освещают вопросы расчета уставок 
релейной защиты, как современных терминалов микропроцессорной релейной защиты, так и 
релейной защиты выполненной на основе электромеханических реле. 
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- расчѐт капитальных вложений в основные 
средства. 
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
 
Целью этого проекта является расчѐт параметров устройств РЗА, для защиты   
действующего оборудования собственных нужд Северской ТЭЦ. Во многом от него зависит 
надежность и правильность работы электрооборудования. 
Ожидаемые результаты работы: 
1) определение параметров и типов аппаратов релейной защиты; 
2) решение сложных задач надѐжности работы оборудования собственных нужд; 
3) рост квалификации инженерно-технических работников; 
4) повышение качества выполнения расчетных работ;  
5) показать научно-техническую и практическую ценность результатов работы; 
 
3.1 Планирование научно-технического исследования 
 
3.1.1. Разработка этапов работ 
 
Таблица 20– Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
№ этапа 





чел. – дн 
Руковод. Инж. 
Научно – теоретическая часть 
1 Разработка технического 
задания 
Руководитель 1 - 
2 Подбор кадров Руководитель 1 - 





4 Сбор и изучение научно-
технической литературы 
Инженер - 3 
5 Анализ и подготовка 
схемы 
Инженер - 2 
6 Выбор метода расчета Руководитель 1 - 
Практические работы 




Инженер - 3 
8 Оперативные расчеты 
режимов коротких 
замыканий 
Инженер - 3 
9 Выбор расчетных 
нагрузок 
Инженер - 2 
10 Выбор уставок релейной 
защиты 





Продолжение таблицы 20 
11 Сопоставление 
результатов расчетов с 
теоретическими 
исследованиями 
Инженер - 2 
12 Расчет возмущенных 
режимов 
Инженер - 3 
13 Анализ полученных 
результатов 
Руководитель 3 - 
14 Выводы и предложения Инженер - 1 
15 Внесение корректировок Инженер - 2 





17 Анализ результатов 
расчетов 
Инженер - 2 
18 Оформление отчета Инженер - 3 
19 Выполнение графической 
части 
Инженер - 8 
20 Рассмотрение результатов Руководитель 3 - 
 
3.1.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть стоимости 
разработки, поэтому важным моментом является определение трудоемкости работ каждого из 
участников научного исследования. 
Для определения ожидаемого (среднего) значения трудоемкости  используем 





где  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы человеко-дни; 
 – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой работы, 
человеко-дни; 





= 1 чел – день 
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяем продолжительность каждой 














 – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, человеко-дни; 
– численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же работу 




= 1 день 
 
3.1.3 Разработка графика проведения научного исследования 
 
Коэффициент календарности определяем по следующей формуле: 
 𝑘кал =
Ткал
Ткал − Твых − Тпр
, (73) 
где  – количество календарных дней в году;  
   – количество выходных дней в году;  
 – количество праздничных дней в году. 
𝑘кал =
365
365 − 52 − 14
= 1,22 
Для определения календарных дней выполнения работы необходимо воспользоваться 
следующей формулой: 
 𝑇к𝑖 = 𝑇𝑝𝑖 ∙ 𝑘кал, (74) 
 
где Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Трi    – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
 – коэффициент календарности. 
𝑇к𝑖 = 1 ∙ 1,22 = 1,22 дня 
























Таблица 21 – Календарный план проведения научного исследования по теме 
(с нарастающим итогом) 
№ Вид работы Исполнители , 
кал.дн. 
1 Разработка технического задания Руководитель 1 
2 Подбор кадров Руководитель 2 










5 Анализ и подготовка схемы Инженер 8 
6 Выбор метода расчета Руководитель 9 
7 
Расчет уставок для разных состояний 
внешней системы электроснабжения 
Инженер 12 
8 
Оперативные расчеты режимов коротких 
замыканий 
Инженер 15 




10 Выбор уставок релейной защиты Инженер 20 
11 




12 Расчет возмущенных режимов Инженер 25 
13 Анализ полученных результатов Руководитель 28 
14 Выводы и предложения Инженер 29 
15 Внесение корректировок Инженер 31 
16 
Выбор оптимального режима Руководитель 
Инженер 
33 
17 Анализ результатов расчетов Инженер 35 
18 Оформление отчета Инженер 38 
19 Выполнение графической части Инженер 46 



































Рисунок 20 – Календарный график и график занятости исполнителей проведения научного 









3.2 Расчѐт научно-технической эффективности 
 
Любое проектирование должно начинаться с выявления требований потенциальных 








   (75) 
где  q – параметрический показатель; 
Р – величина параметра реального; 
Р100 – величина параметра гипотетического (идеального) объекта, 
удовлетворяющего потребность на 100%; 
p – вероятность достижения величины параметра; вводится для получения 
более точного результата с учетом элемента случайности, что позволяет снизить риск 
осуществления проекта, принимаем р=0,9. 
Каждому параметрическому показателю по отношению к объекту соответствует некий 
вес d, разный для каждого показателя. После вычисления всех единичных показателей 
становится реальным вычисление обобщенного (группового показателя), характеризующего  









  (76) 
где  Q – групповой технический показатель (по техническим параметрам); 
qi – единичный параметрический показатель по i-му параметру; 
di – вес i-го параметра; 
п – число параметров, подлежащих рассмотрению. 
𝑄н =0,855 
𝑄к =0,459 






где  Кту – показатель конкурентоспособности нового объекта по отношению к 
конкурирующему по техническим параметрам (показатель технического уровня); 









Таблица 22– Оценка технического уровня новшества 
Характеристики Веспоказателей Новшество  Конкурент 
Идеальное 
УРЗА 
 di Pi qi Pi qi P100 q100 
1. Полезный эффект 
новшества (интегральный 
показатель качества), Q 
 Qн Qк Q100=1 
1.1 Возможность 
оперативного изменения  
уставок защит и переход с 
одной характеристики на 
другую, (%) 
0,3 90 0,81 50 0,45 100 0,9 
1.2 Возможность передачи 
информации о состоянии РЗ 
на удаленные диспетчерские 
пункты через специальные 
каналы связи, (%) 
0,2 100 0,9 40 0,36 100 0,9 
1.3 Возможность ведения 
отчѐта о срабатывании защит, 
(%) 
0,2 90 0,81 70 0,63 100 0,9 




0,2 100 0,9 70 0,63 100 0,9 
1.5 Возможность 
подключения в сеть ЭВМ, (%) 
0,1 100 0,9 0 0 100 0,9 
 






оперативного изменения  
уставок защит и переход с 







информации о состоянии РЗ на 
удаленные диспетчерские 



























Превосходство над оппонентами обеспечивается за счет того, что продукция данного 
производителя широко распространена на отечественном рынке и пользуется заслуженной 
популярностью. Этого удалось достичь, в первую очередь, за счет надежности и качества. 
Преимуществ у микропроцессорных защит много: это меньшие габаритные размеры, постоянная 
самодиагностика, совмещение в одном устройстве функций различных защит, управления, 
измерения, регистрации событий, возможность интеграции в АСУ ТП, оперативное внесение 
изменений в программы защит, в том числе и для исправления проектных ошибок и прочее. Если 
учесть все эти составляющие, то можно смело утверждать, что цена функций в таких изделиях 
сопоставима с электромеханическими защитами (а чаще – ниже) и это выбивает главный 
аргумент сторонников электромеханики. 
 








di Кдуi Кдуidi 
1. Новизна полученных или 
предполагаемых результатов 
(критерий оценки: обобщен 
имеющийся опыт) 
0,1 0,3 0,03 
2.Перспективность использования 
результатов 
(критерий оценки: использование 
для предварительного рабочего 
проектирования в расчѐтных 
группах РЗА ОДУ, РДУ) 
0,4 0,1 0,04 
3. Завершенность полученных 
результатов  
0,3 0,1 0,03 
4.Масштаб возможной реализации 
полученных результатов 
0,2 0,1 0,02 
Результативность Кну = ∑(Кдуidi) = 0,14 
 
3.3 Расчѐт затрат на проектирование РЗ 
 
3.3.1 Бюджет научно-технического исследования 
 
При планировании бюджета должно быть обеспечено полное и достоверное отражение 
всех видов расходов, связанных с его выполнением. В процессе формирования бюджета 
научного исследования используется следующая группировка затрат по статьям: 
- материальные затраты научного исследования; 
22 
 
- оплата труда; 
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
- амортизация; 
- прочие расходы; 
- накладные расходы. 
 
3.3.2 Расчет материальных затрат 
 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при разработке 
проекта. 
Затраты на комплектующие изделия и материалы: 
 флешкарта – 300 руб. (1 шт.); 
 бумага «Снегурочка» – 250 руб. (250 листов). 
Зная затраты на комплектующие изделия и материалы, рассчитаем материальные затраты 
(МЗ): 
𝑈МЗ = 300 + 250 = 550 руб. 
 
3.3.3 Заработная плата исполнителей 
 
 В данную тему включается заработная плата научных и инженерно-технических 
работников, непосредственно участвующих в выполнении работ по данной теме. Величина 
расходов по заработной плате определяется исходя из трудоемкости выполняемых работ и 
действующей системы окладов и тарифных ставок. Расчет заработной платы приведѐн ниже. 
Месячный должностной оклад работника: 
 
Зм = ЗТС ∙ 𝑘Д ∙ 𝑘Р, 
 
(78) 
где  ЗТС– заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
𝑘Д = 1,16– коэффициент дополнительной заработной платы руководителя; 
𝑘Д = 1,08– коэффициент дополнительной заработной платы инженера; 
𝑘Р = 1,3– районный коэффициент для Томска. 
Месячная заработная плата инженера, руб.: 
Зм = 18751 · 1,08 · 1,3 = 26326,4 руб. 




= 877,6 руб. 
Зная, что инженер работает 40 дней рассчитаем оплату инженеру: 
Зи = 877,6 ∙ 40 = 35101,9 руб. 
23 
 
Месячная заработная плата руководителя, руб.: 
Зм = 25000 · 1,16 · 1,3 = 37700 руб. 




= 1256,7 руб. 
Зная, что руководитель работает 12 дней рассчитаем оплату руководителя: 
Зр = 842,02 ∙ 12 = 15080 руб. 
Итого, суммарная заработная плата работников составит 50181,9 рублей. 
 
3.3.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по установленным 
законодательством Российской Федерации нормам органам государственного социального 
страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат 
на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется по следующей формуле: 
 
Звнеб =  𝑘внеб ∙ З, 
 
(79) 
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды (пенсионный 
фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2014 г., в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-ФЗ, установлен 
размер страховых взносов, равный 30%. На основании пункта 1 ст.58 закона №212-ФЗ для 
учреждений осуществляющих образовательную и научную деятельность, в 2014 году водится 
пониженная ставка – 27,1%1.  
 





Затраты, связанные с приобретением специального оборудования, необходимого для 
проведения работ по конкретной теме. Определение стоимости спецоборудования производится 
по действующим прейскурантам, а в ряде случаев по договорной цене. Расчет затрат по данной 
статье занесѐн в таблицу 25. 
 
                                                 
1Федеральный закон от 24.07.2009 №212-ФЗ «О страховых взносах в Пенсионный фонд Российской Федерации, 
















1. Компьютер  2 25000 50000 
2 Комплект 
оргтехники 
1 5 500 5 500 
3 Мебель 2 7300 14600 
Итого: 70100 
 










Акомпьютер =  
50000 ∙49
10∙365
= 671,3 руб; 
Аоргтехника =  
5500 ∙49
5∙365
= 147,7 руб; 
Амебель =  
14600 ∙49
5∙365
= 375,9 руб 
Итого: 1194,9 руб. 
 
3.3.6 Прочие неучтенные затраты  
 
К элементу «Прочие затраты» себестоимости продукции относятся налоги, сборы, 
отчисления в специальные внебюджетные фонды, платежи, вознаграждения. Рассчитываются 




3.3.7 Накладные расходы 
 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не попавшие в предыдущие 
статьи расходов: печать и ксерокопирование материалов, исследования, оплата услуг связи, 
электроэнергии, почтовые и телеграфные расходы и т.д. и составляют 400% от заработной платы 
исполнителей. Их величина определяется по следующей формуле: 
 
Знакл = З ∙ 4 
 
(81) 
Накладные расходы, руб.: 
Знакл = 200727,6руб. 
25 
 
Определение бюджета затрат на научно-техническое исследование приведено в таблице 
26. 
Таблица 26 – Расчет бюджета затрат научного исследования 
Наименование статьи Сумма, руб. 
1. Материальные затраты НИ 550 
2. Затраты по заработной плате исполнителей 50181,9 
3. Отчисления во внебюджетные фонды 13599,3 
4. Амортизация 1194,9 
5. Прочие расходы  6552,6 
6. Накладные расходы 200727,6 
7. Итого себестоимость разработки (п.1+п.2+п.3+п.4+п.5+п.6) 272806,3 
8. Прибыль (п. 7*0,3) 81841,9 
9. Договорная цена (п. 7+п. 8) 354648,2 
 
3.3.8 Смета затрат на оборудование 
 
Капитальные вложения в проект релейной защиты и автоматики собственных нужд 
Северской ТЭЦ  складываются из стоимости проектирования РЗ, а так же затрат на монтаж и 
наладку комплектов защит. Стоимость непосредственно самого оборудования в этот список не 
входит, так как комплекты защит уже закуплены ранее и над ними производятся работы 
касающиеся исключительно наладки, но пренебрегать данной цифрой нельзя, ввиду того что она 
необходима для определения цены монтажа. Цена монтажа в свою очередь определяется как 
20% от цены оборудования (условное упрощение). Из чего можно вывести эмпирическую 
формулу определения объема капитальных вложений: 
 
К = Кпроект + Кмонтаж, 
 
(82) 
гдеКпроект  − затраты на выполнение проекта; 
Кмонтаж – затраты на монтаж и наладку оборудования, которые определяются: 
 
Кмонтаж = 0,2 ∙ Коборуд, 
 
(83) 
гдеКоборуд   – стоимость комплектов защит. 
В данном проекте рассчитываются следующие виды защит: 
 Токовая отсечка без выдержки времени; 
 Максимальная токовая защита; 
 Защита от перегрузки; 
 Токовая защита нулевой последовательности; 
 Защита от однофазных замыканий на землю на стороне 3 кВ. 
Для этих целей используется комплект защит на основе электромеханических реле, 




Таблица 27 – Состав и цена элементов входящих в комплект №1 







Трансформатор тока 5 17213 86065 
Токовое реле 7 2960 20720 
Указательное реле 4 1730 6920 
Реле времени 3 3120 9360 
Промежуточное реле 3 2520 7560 
Добавочное сопротивление 2 800 1600 
Итого 132225 
 
Комплект указанный в таблице 27применяется на присоединениях 6 кВ, которых 
насчитывается 2 штуки на секции, а следовательно суммарная стоимости релейной защиты и 
автоматики на основе комплекта №1 будет равна 264450 рублей. 
 
Так же в данном проекте рассчитываются следующие виды защит: 
 Расчет защиты от междуфазных замыканий; 
 Защита от однофазных замыканий на землю; 
 Защита минимального напряжения; 
 Защита от перегрузок; 
 Расчет алгоритма УРОВ; 
 Минимальная токовая защита электродвигатели. 
Данные функции выполняет блок микропроцессорного релейного устройства БМРЗ. Цена 
данного устройства составляет 209454 рубля. Комплект БМРЗ применяется на присоединениях 3 
кВ, которых насчитывается 15 штук на секцию, а следовательно суммарная стоимость всех 
блоков БМРЗ будет равняться 3141810 рублей. 
 
Так же в данном проекте рассчитываются следующие виды защит: 
 Токовая отсечка без выдержки времени; 
 Защиты от перегрузки; 
 Защита от замыканий на землю в обмотке статора; 
 Защита от потери питания. 
 
Для этих целей используется комплект защит на основе электромеханических реле, 






Таблица 28 – Состав и цена элементов входящих в комплект №2 







Реле напряжения 5 2880 14400 
Токовое реле 5 2960 14800 
Указательное реле 4 1730 6920 
Реле времени 2 3120 6240 
Промежуточное реле 3 2520 7560 
Итого 49920 
 
Комплект указанный в таблице 28 применяется на присоединениях 6 кВ, которых 
насчитывается 9 штук на секции, а следовательно суммарная стоимости релейной защиты и 
автоматики на основе комплекта №2 будет равна 449280 рублей. 
Так же следует учесть стоимость контрольного кабеля. На каждый комплект защит в 
среднем необходимо 70 метров кабеля. Учитывая количество комплектов защит (26 шт.) и цену 
метра кабеля (120 руб./метр) определим цену кабеля. Она составит 218400 рублей. 
Зная суммарную цену каждого комплекта, а так же цену кабеля можем определить 




Коборуд = Ккомплект1 + КБМРЗ + Ккомплеткт2 + Кпровод, 
(84) 
 
где, Ккомлпект1 = 264450 руб.; 
       Ккомплект2 = 449280 руб.; 
       КБМРЗ = 3141810 руб.; 
Кпровод = 218400 руб. 
 
Коборуд = 264450 + 3141810 + 449280 + 218400 = 4073940 руб. 
 
Кмонтаж = 0,2 ∙ 4073940 = 814788 руб. 
Капитальные вложения в проект релейной защиты и автоматики собственных нужд 
Северской ТЭЦ рассчитаем по формуле (82), зная, что стоимость проекта Кпроект = 354648,2 руб.: 
 
К = 354648,2 + 814788 = 1169436,2руб. 
